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Ultrastructure de la couche externe du test (Tun Veneracea : 

Dosinia ponderosa (Gray, 1838) 

(Mollusque, Lamellibranche) 

par Jean-Pierre Cuif, Alain Denis et Matie-Pierre Triclot 


Resume. — L’analyse microstructurale du test des Veneridae a conduit plusieurs auteurs a recon- 
naitre dans cette famille une dualite d’organisation de la couche externe, et a suggerer, de ce fait, 
1’existence d’une divergence evolutive. Le genre Dosinia fait partie de ces formes que leur couche 
externe (prismatique composite) permettrait de distinguer de la majorite des autres Veneridae. Les 
observations presentees ci- dessous, concernant D. ponderosa, permettent d’etablir que la couche externe 
de cette espece est bien du type lamellaire-croise, et la confrontation des resultats obtenus avec les 
documents presentes anterieurement pour une autre espece (D. japonica) indique que la couche externe 
de cette derniere est du meme type. Ces observations qui contribuent a une meilleure appreciation de 
la valeur relative des criteres anatomiques et microstruciuraux sont completees par la mise en evidence 
des composants mineraux elementaires dans les unites de troisieme ordre du tissu lamellaire croise. 

Abstract. — Microstructural analysis of Veneridae test has enabled several authors to recognise, in 
this family, two possible structurations within the outer layer, and thus to suggest the possibility of an 
evolutive divergence. Dosinia belongs to those forms whose outer layer (composite prismatic) is dis¬ 
tinct with respect to that of most other Veneridae. The following observations concerning D. ponde¬ 
rosa demonstrate that the outer layer of the test in this species is of crossed-lamellar type. Compari¬ 
son of these results with published data relative to another species ( D. japonica) indicates that the 
outer layer of this latter species is very comparable to that of D. ponderosa. These observations, 
which enable a better appreciation of the relative values of the microstructural and anatomical inte¬ 
riors, are completed by description of the elementary mineral components within the third order units 
of the cross-lamellar tissue. 

J. P. Cuif, A. Denis et M. P. Triclot, Laboratoire de Petrologic sedimentaire et Paleontologie. Bat. 504, Univer¬ 
sity Paris Xl-Orsay, 91405 Orsay. 


Introduction 

L’analyse des recherches visant a employer les caracteristiques structurales des tests 
comme criteres taxonomiques fournit, a propos de la famille des Venerictes, un exemple 
typique de la necessite d’une meilleure adequation entre l’echelle des structures prises en 
compte et les techniques utilisees. 

Dans les conceptions actuelles, en effet, a la suite des recherches de Boggild (1930), 
Kobayashi (1966) et Taylor et a/.(1969), il est admis que deux types microstructuraux dif¬ 
fer ents peuvent etre presents dans la couche externe du test de ces Lamellibranches : le type 
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lamellaire croise (le plus repandu), et le type prismatique composite identifie par exemple 
chez Dosinia ponderosa par Taylor et al., et chez Dosinia japonica par Kobayashi. 

D’un point de vue phylogenetique, cet etat de choses contribuerait evidemment a sepa- 
rer deux ensembles nettement distincts dans la famille des Venerides, conclusion que ne 
manque pas d’avancer Kobayashi a la fin de son analyse. 

La confrontation des nouvelles donnees recueillies sur Dosinia ponderosa elle-meme et 
des documents produits par Kobayashi pour D. japonica , avec les classiques prismes com¬ 
posites des Nucules aboutit a demontrer que chez les deux Venerides en question l’interpre- 
tation de la couche externe comme « prismatique composite » ne peut etre maintenue. 
L’homogeneite des modalites de biomineralisation chez les Venerides pourrait done etre 
superieure a celle qu’indiquent les schemas actuels, ce qui serait evidemment d’un grand 
interet pour l’appreciation de la valeur taxonomique des criteres microstructuraux par rap¬ 
port a celle des donnees anatomiques. 

Les moyens mis en ceu\Te au cours de cette recherche ont, en outre, permis d’apporter 
aux schemas classiques concernant la structure lamellaire croisee un complement d’informa- 
tions relatives a la disposition des composants mineraux elementaires. Les unites d’ordre 
inferieur reconnues jusqu’ici (troisieme ordre distingue par Kobayashi, 1964) peuvent elles- 
memes etre dissociees en elements distincts, dont la taille (fraction de micron) est du meme 
ordre de grandeur que celle qui a ete relevee chez d’autres types structuraux de Lamelli- 
branches. 

En permettant d acceder a un niveau d’analyse plus proche des processus de biominera¬ 
lisation, ce genre d’observation permet done d’eviter les confusions dues a des analogies de 
dispositions geometriques, en meme temps qu’il fournit les bases d’une meilleure apprecia¬ 
tion des affinites entre types microstructuraux voisins. 


I. PRISMES COMPOSITES ET STRUCTURES LAMELL AIRES CROISEES 


A. — Donnees generales 

Dans les divers systemes proposes pour la classification des structures du test chez les 
Lamellibranches, le type « prismatique » reunit des composants aux caracteristiques geome¬ 
triques assez simples. II s’agit le plus souvent de grands elements (plusieurs dizaines de 
microns), a sections polygonales, allonges selon une direction perpendiculaire a la surface 
externe du test. 

Cepencant, certaines structures egalement appelees prismatiques s’ecartent de ce schema 
architectural dans ce cas, l’allongement des composants microstructuraux est parallele a la 
surface de la valve. Les couches externes, dans lesquelles la direction de croissancc des uni¬ 
tes microstructurales est done egalement celle du test lui-meme, sont dites alors prismatiques 
« composites », car les observations ont mis en evidence (c/. ci-dessous) une organisation a 
I’interieur de ces unites structurales elles-memes. 

Pour Boggild (1930), le caractere composite des prismes appartenant a ce groupe est 
, °chaque element majeur (ou de premier ordre) comporte des structures de 
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second ordre nettement individualists du point de vue cristallographique. En lumiere pola- 
risee, le comoortement optique des prismes majeurs n’est done plus monoeristallin, caracte- 
ristique qui est au contraire bien apparente chez les prismes dits simples. Les descriptions de 
McClintock (1967) et celles de Taylor et al.{\969) ne modifient pas beaucoup le schema 
presente par Boggild, mais le diagramme particulierement clair presente par Taylor et al. 
pour Nucula placentina, fonde sur des observations au microscope a balayage, constitue un 
schema precis susceptible de servir de reference (fig. 1 b). 

On peut y observer des elements majeurs a section quadrangulaire, parfaitement join- 
tifs, allonges dans le sens de la croissance du test et formant sa couche externe. Ils sont 
enveloppes par une gaine organique qui les individualise nettement, et composes d’un 
assemblage d’unites de second ordre divergeant a partir de 1’axe central. Ces elements de 
second ordre, egalement pourvus d’une enveloppe organique selon Taylor, mesurent envi¬ 
ron 1 pm dans la region axiale des prismes majeurs, et peuvent atteindre 5 a 6 fim a leur 
extremite distale, a la peripherie des prismes de premier ordre. 

Remarque 

Ces observations relatives a 1’organisation de la phase minerale, et au comporiement 
optique qui en resulte, completent la distinction entre prismes simples et composites, fondee 
en premier lieu sur une simple disposition geometrique. L’introduction de ce second critere 
est une bonne illustration des difficultes que suscite un mode de definition des types micro- 
structuraux procedant par subdivision de categories fondees initialement sur la geometrie 
des composants majeurs. 

En introduisant une donnee (comportement optique), qui se rapporte en fait a l’organi- 
sation ultrastructurale (puisqu’elle resulte de Parrangement des composants mineraux ele- 
mentaires), on mele des observations relatives a deux echelles d’analyse sans preciser leurs 
importances respectives. On constate alors que chez certains prismes a direction de crois¬ 
sance perpendiculaire a la surface du test (definition morphologique des prismes simples), 
on trouve egalement des cas ou le comportement optique n’est plus monoeristallin. La con¬ 
tradiction qui resulte de la superposition de ces types d’observation necessite la creation 
d’un terme nouveau : prisme « complexe » (ceux des Unio par exemple). 

L’utilisation de cette methode de definition des types de mineralisation par subdivision 
de categories fondees sur des dispositions generates, qui pourraient fort bien n’etre que des 
convergences, n’est peut-etre pas etrangere aux difficultes rencontrees lorsque l’on cherche 
la correspondance entre les groupes ainsi formes et les taxons qui resultent des analyses ana- 
tomiques. 

Cette eventualite est d’autant plus vraisemblabie que l’opposition entre la simplicite des 
prismes de la premiere categorie et la complexite des prismes composites est tres certaine- 
ment inexacte. Les prismes dits simples peuvent presenter une organisation interne tres dlf- 
ferenciee que les recherches ultrastructurales parviennent maintenant a mettre en evidence 
(ex., Ben Mlih, 1983). A 1’invcrse du cas des Unio evoque ci-dessus, les prismes des Trigo- 
nies ont, en effet, un comportement optique monoeristallin, mais tout en repondant simul- 
tanement aux criteres morphologiques et eristallographiques des prismes simples, possedent 
un axe central et un cortex peripherique subdivise en sous-unites morphologiques nettement 
individualisees. Seule, la coherence cristallographique des composants mineraux elementaires 
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Fig 


I. — a, xhema de la structure lamellaire croisee selon Boggild (deux ordres seulement sont distinsues) • 
b, schema de la structure prismatique composite selon Taylor et al., a partir de Nucula placentina • 
, schema de la structure lamellaire croisee selon Wise, d’apres McCliktock (les Iamelles de second ordre de 
B 0 GG/LD sont partagees longitudinalement en unites de troisieme ordre) ; d-e, schema dc la microstrucmre de 
la couche externe chez Dosjma japonica selon Kobayashi (disposition des fibres et des axes des « prismes 
composites ») f-g, bloc diagramme de la structure lamellaire croisee de la couche externe de Dosinia ponde- 
rosa (les unites de troisieme ordre sont formees par des composants elementaires beaucoup plus petits sche-’ 
matises en 1 g ; comparer avcc les figures 3 a 5, pi. IV). ’ 




a 1 interieur des divers secteurs d un meme prisroe (donnee ultrastructurale) lui donne son 
apparente simplicite. 

Quoi qu il en soit, a 1 heure actuelle, ce sont encore les modes de subdivisions habituels 
qu! fondent les conceptions de Taylor et al. (1969), Kobayashi (1980), Uozumi et Suzuki 

, ' )J ces derniers faisant le plus grand usage, cependant, des caracteristiques ultrastructu- 

rales. 

A 1 oppose de cette situation relativement confuse concernant les types microstructu- 
raux prismatiques, le tissu lamellaire crcise a fait l’objet d’une serie d’analyses dont la pre- 
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cision progressivement croissante aboutit a un schema tres generalement admis et relative- 
ment homogene, au moins dans sa representation actuelle (McClintock, 1967 ; Wise, 
1971). 

On sait que Boggild (1930), qui est a Porigine de la premiere representation synthe- 
tique basee sur un nombre important d’observations, ne distinguait que deux niveaux 
d’organisation dans ce type microstructural : 

— une subdivision de premier ordre, formee de couches paralteles dont les limites cor- 
respondaient a un changement d’organisation nettement apparent ; 

— des unites de second ordre, lamelles jointives, d’orientation alternant d’une couche 
de premier ordre a Pautre, et dont la hauteur determine l’epaisseur de ces unites principales. 

Rapidement, ces unites de second ordre devaient elles-mernes se trouver subdivisees 
selon le meme principe, en unites ayant le meme allongement qu’elles, superposees et join¬ 
tives {cf. couche n° 3 du schema de ia figure 1 f). 

Cette representation reunit Paccord de nombreux auteurs successifs dont, particuliere- 
ment, ceux qui sont impliques dans l’etude des formes faisant l’objet des observations qui 
vont suivre : Taylor et al. (1969), McClintock (1967), Kobayashi (1966) et Koike (1980). 

Ce sont done ces deux schemas structuraux tres distincts, correspondant a des modalites 
de fonctionnement extremement differentes de la part de Pepithelium palleal, qui semblent 
s’etre developpees chez les Veneracea. 


B. — Les prismes composites de Dosinia japonica : 

COMPARAISON AVEC LA STRUCTURE DE REFERENCE 

Les documents fournis par Kobayashi (1966) sur la structure prismatique composite de 
Dosinia japonica permettent en premier lieu une etude de Porganisation generale de cette 
couche externe et une discussion de ses affinites avec celle de la structure prismatique de 
reference, telle qu’elle est definie chez la Nucule. 

Les deux schemas et la planche photograohique fournis par Kobayashi montrent qu’il 
con^oit la couche externe de Dosinia japonica comme un assemblage de prismes organises 
en systeme divergent autour d’un axe median parallele a la surface de la valve. Cet axe vir- 
tuel est bien apparent en coupe radiaire (fig. 1 d, reprise de Kobayashi). 

Pour Kobayashi, ce sont les unites composant ce systeme divergent qui sont definies 
comme les « prismes composites ». Elies mesurent 12 a 15 en section transversale, et 
sont separees par des zones dites « interprismatiques » d’environ 5 /*m de largeur, beaucoup 
plus opaques en lumiere transmise (pi. Ill, 1 a et lb, reprises de Kobayashi, 1968). 

Le principal caractere determinant Pattribution de ces unites en systeme prismatique 
composite reside dans leur organisation interne, schematisee par la figure 1 d. Les unites 
observees dans le systeme divergent de la couche externe de Dosinia paraissent, en effet, 
edifiees par des elements d’ordre inferieur, d’une largeur de 0,2 a C,4 /*m en disposition 
divergente a partir d’un axe situe dans la region med<ane de chaque « prisme composite » 
{cf. schema de la fig. 1 e, egalement repris de Kobayashi). 
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Comment aire 

Si Ton se borne a une comparaison globale des dispositions generates relevees chez la 
Nucule et la Dosinia, les sections radiaires de la couche externe, fournies par Taylor et al. 
et Kobayashi respectivement, presentent une relative similitude : les structures divergent a 
partir d’une ligne situee dans la panie moyenne de cette couche. 

Mais cet aspect, evidemment en rapport avec la courbure de la surface de croissance a 
la bordure distale de l’epithelium palleal, ne doit pas masquer les differences deja appa- 
rentes bans les documents fournis par les deux auteurs. Les unites divergentes jsont les fibres 
edifiant les prismes composites de la Nucule, tandis que, dans Interpretation de Kobayashi 
pour Dosinia, ce sont les prismes composites eux-memes. La encore, pour une comparaison 
correcte, la notion d’echelle d’analyse et 1’ordre de grandeur des structures prises en compte 
apparaissent essentiels. 

Si Ton cherche a evaluer de fa?on plus precise la similitude des deux types microstruc- 
turaux, 1’insuffisance des donnees actuelles apparait rapidement. En particulier, pour la 
Dosinia , les caracteristiques des composants mineraux elementaires sont peu precises sur le 
plan des dimensions, et ne semblent avoir aucun rapport avec les elements correspondants 
des Nucules. Quant a leur disposition, le modele qu’on peut concevoir est rendu tres conjec¬ 
tural par l’absence de diagramme tridimensionnel comparable a celui que fournit Taylor et 
al. (1969). 


II. DESCRIPTION MICROSTRUCTURALE DE LA COUCHE EXTERNE 
DU TEST DE DOSINIA PON DEROSA (GRAY, 1838) 


A. — Materiel et m£thode 

Les Dosinia faisant l’objet de cette etude ont ete recoltees en Basse Californie, dans le 
cadre d une recherche visant a utiliser les donnees d’ordre geochimique provenant de speci¬ 
mens enfouis dans les terrasses marines pleistocenes formant la cote de cette region (Ort- 
lieb et Triclot, 1984). 

L’analyse microstructurale des specimens provenant des faunes actuelles peuplant 
encore les cotes de cette region (pi. I, 1 et 2) a ete realisee a titre de reference. C’est au 
cours de ce travail que les caracteristiques de la coucht externe ont ete mises en evidence, 

permettant un reexamen des interpretations de Kobayashi (1966), qui portaient sur Dosinia 
japonica. 

Outre les observations en lames minces et I’examen au M.E.B. de surfaces de fracture 
orientees, nous avons cherche a preciser les observations portant sur les composants mine¬ 
raux elementaires en realisant les deux types de preparation maintenant habituels : 

— essais domination de la phase organique par sejour de fragments de test dans des 
solutions enzymatiques, dans des conditions de pH favorables a la bonne conservation des 
structures carbonatees ; 1’enzyme utilisee est la Pronase (ref. P. 5147) de Sigma, comportant 
15 % d acetate de Ca, a la concentration de 1 mg/ml, 3 heures, temperature 37°C, pH 7,4 ; 
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— observations de surfaces polies ‘ decalcifiees selon la technique mise au point par 
H. Mutvei (1977), avec une solution de glutaraldehyde et d’acide acetique/bleu alcyan 
(100 ml de glutaraldehyde a 12% + 1 ml d’acide acetique a 1 % + 0,5 g de bleu alcyan 
dans 100 ml d’ethanol). 

D’une fagon generale, ces preparations differentielles (decalcification ou proteolyse) ont 
donne des resultats nettement moins apparents que ceux qui ont ete precedemment obtenus 
sur des prismes dits simples. L’action des solutions proteolytiques, en particulier, ne peut 
s’observer qu’a des niveaux de grandissement tres eleves. Cette constatation s’interprete 
facilement en fonction des resultats de l’analyse microstructurale qui etablit que la couche 
externe des Dosinia est, en fait, constitute de tissu lamellaire croise, formation dont les 
analyses antericures ont montre la tres faible teneur en materiel organique associe. 


g — Les ntveaux successifs d’observation des structures squeletiiql es 

chez Dosinia ponderosa 

Les positions successives du b.ord de croissance de la couche externe, fortement convexe 
vers 1’avant chez cette espece, sont nettement visibles sur toute la longueur des sections 
radiales, sous formes de zones semi-circulaires emboitees, tres opaques en lumiere transmise 
(pi. I, 3 et 4). Cette zonation de croissance correspond a des variations de concentration du 
materiel organique (ou a la nature de celui-ci), et devient extremement visible, chez les 
formes anciennes, par examen en fluorescence U.V. (pi. I, 5). 

a — Unites de premier et de second ordre 

Les directions structurales relatives a la phase minerale sont globalement perpendiculai- 
res a cette zonation de croissance. Elies s’organisent done a partir d’une zone mediane 
parallele a la surface de la coquille, sensiblement a mi-epaisseur de la couche externe. Les 
composants, immediatement observables (unites de premier ordre), paraissent issus de cette 
region mediane, de fagon symetrique (pi. I, 6 et 7), selon une disposition analogue a celle 
des fibres des prismes composites. 

Ces unites de premier ordre sont tres aisement observables au microscope polarisant, ou 
leur extinction roulante demontre leur structure complexe, et au microscope a balayage, ou 
il apparaTt rapidement que les elements d’ordre inferieur qui les composent sont orientes de 
fapon tres regulierement alternante dans deux unites de premier ordre successives (pi. II, 1 
et 2). 

Dans les surfaces de fracture radiaires, on observera ainsi le plus souvent des unites de 
premier ordre formees de lamelles dont 1’aJlongement est dans le plan de la surface d obser¬ 
vation, tandis que l’unite de premier ordre precedente, et la suivante, debouchent aans ce 

plan sous un angle tres prononcc (pi. II, 3 et 4). 

Cette disposition est typiquement celle du tissu lamellaire croise simple, pour lequel de 
nombreux blocs diagrammes ont ete fournis depuis longtemps. 

A cette cchelle d’observation (niveau des unites de deuxieme ordre), 1’accord entre ces 
divers schemas est satisfaisant, car nous nous trouvons encore dans les ordres de grandeur 
accessibles au microscope optique. En ce qui concerne l’exemple etudie ici, le schema fourm 
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par McClintock est tout a fait conforme (fig. 1 c). Par contre, la correspondance avec la 
disposition prismatique composite de reference ( Nucula) est d’ores et deja exclue, et il 
demeure seulement a examiner comment les documents presentes par Kobayashi (1966) a 
propos de Dosinia japonica peuvent etre interprets en fonction des nouvelles observations 
(cf. ci-dessous et pi. Ill, 1 a 6). 


b — Unites de troisieme ordre 

L observation des faces laterales et des sections transversales des lamelles de second 
ordre, particulierement sur les specimens ayant subi un traitement enzymatique, montre que 
ces unites microstructurales sont elles-memes le resultat d’un assemblage d’elements corres¬ 
pondent a l’epaisseur des unites de second ordre. Elies sont, en effet, formees par un petit 

nombre d’elements allonges (6 a 10), a section sensiblement rectangulaire, et disposes dans 
un plan. 

Ces unites de troisieme ordre sont etroitement jointives par leurs longueurs mais ces 

unites longitudinales sont lom d’etre rectilignes : leur aspect est meme parfois tres irregulier 
(pJ. il, 5 et 6). 


COMMENTAIRE 

A ce niveau d’analyse, la comparaison avec les schemas fournis anterieurement par 
divers auteurs pour le tissu lamellaire croise permet d’etablir avec certitude que, jusqu’aux 

elements de troisieme ordre inclus, la couche externe des Dosmia ponderosa appar lent bien 
a ce type microstructural. 

Les progres dans la connaissance de ce type histologique sont bien illustres par la sue- 
cession des trois schemas repris en figure 1. 

Bogcud (1930) ne distinguaii que deux ordres, chaque couche font formee par un 
emptleinent de lamelles dont les plans faisaient, entre couches voisines, un angle de 90 & 
100 , en fait tres variable selon les especes (fig. 1 a). 

Depuis Kobayashi (1964), la structure complexe des lamelles de second ordre esf etablie 
V .f schemas ulteneurs ont a leur tour subdivise ces elements en baguettes jointives 
ont 1 allongement correspond a celui des lamelles de second ordre. McClintock (1967) 
fourmt a cet egard un schema tres clair (fig. 1 c ). ^ 

V- |,e *T le .^ Udi<§ Ji’ un sch6ma concernam 'a couche externe de Meretrix 
W® (autre Venende) a eu etabb par Koike (1980). Il correspond tres exactement a la 

bofd°de° n ^ U1 Vlent . d ctre d ccnte chez Dosmia ponderosa aussi bien par la morphologie du 
bord de croissance, la position mediane de la ligne de divergence, que par les orientations 
-es elements composant les couches par rapport aux directions de croissance 

schema S ne,nt f e I T nS ? nS ““ composants de second ordre (hauteur des lamelles 5 „m), ce 
schema peut etre directement repris pour D. ponderosa. — 

DosMa C pZZsa micr0structure du ^ « Ta position systematique de 

Les observations de Kobayashi (1966, 1968), Taylor et aL (1969) et Carter <19801 
constituent les bases des sch&nas actuels selon lesquels la microstructure du test des Velera- 
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cea eomporterait des variations importantes d’un taxon a P autre, les Dosinia se situant en 
position marginale par rapport aux formes possedant une couche externe lamellaire croisee. 

L’analyse realisee ici retablit sans ambigmte la position normale de ces deux Dosinia et 
contribuera, dans la mesure ou ces observations pourront etre generalises, a un meilleur 
accord entre les criteres anatomiques et microstructuraux. 

L’origine des interpretations anterieures peut etre suggeree par la comparaison de sec¬ 
tions tangentielles donnees par Kobayashi (a partir de lames minces figurees ici pi. HI, 1 a 
et 1 b) avec certaines figures obtenues, dans ce meme plan de section, au microscope a 
balayage. Lorsque le plan de section coupe les couches lamellaires croisees sous une certaine 
incidence, la regularity des alternances d’orientation entre les lamelles de second ordre sug- 
gere l’existence d’axes longitudinaux paralleles, de part et d’aulres desquels divergent des 
fibres de fa<?on relativement symetrique (pi. Ill, 2, 3 et 4). 

Nous avons vu que ces « fibres » sont en realite des sections de lamelles de second 
ordre. Le caractere exceptionnel de la disposition symetrique des groupes de lamelles de 
second ordre dans le plan de coupe (donnant cette apparence de faisceaux de fibres) est bien 
atteste par d’autres exemples chez lesquels le plan de coupe est legerement oblique par rap¬ 
port a la surface externe du test : la dissymetrie des secteurs voisins est alors tres apparente 
et, dans ce cas, 1’interpretation en termes de prismes composites ne peut etre envisagee 
(pi. Ill, 5). 

En permettant l’observation simultanee dans deux plans perpend.culaires, le microscope 
a balayage contribue a etablir, de fa?on tout a fait demonstrative, la relation entre les deux 
types de section. On peut ainsi observer en meme temps (pi. Ill, 6) une surface de cassure 
transversale (base du cliche), en correspondance avec la section tangentielle qui la surmonte 
(moitie superieure du cliche). 

A la base, les couches successives de tissu lamellaire croise, arrivant dans le plan de 
section sous des incidences assez voisines (nous sommes en section transversale), donnent a 
Pensemble de cette partie un aspect « fibreux » assez homogene. La region superieure (sec¬ 
tion tangentielle) montre une surface legerement oblique par rapport a P orientation des 
couches lamellaires qui composent ce secteur, et les sections de ces couches apparaissent 
done comme des groupes de lamelles a disposition croisee relativement. reguliere (pi. IV, 1 et 
2). Ce sont les groupes de lamelles qui fournissent, en section polie (ou lames minces), les 
images de fibres presentees en planche III. 


III. M1SE EN EVIDENCE D’UNE ORGANISATION INTERNE 
DES UNITES DE TROISIEME ORDRE 


Aux grandissements superieurs du microscope a balayage, P analyse de preparations 
traitees aux enzymes montre que les unites de troisieme ordre peuvent egalement etre subdi- 
visecs en unites d’ordre inferieur, etablissant qu’elles ne sont done pas elles-memes les com- 
posants mineraux elementaires. II devient, en effet, possible de mettre en evidence, dans des 
lames paralleles superposees, une organisation transversale par rapport a leur axe d’allonge- 
ment (pi. IV, 3). Ces elements, dont la longueur determine done Pepaisseur des lamelles de 
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second ordre (autour de 0,8 /tm), paraissent avoir un diametre de l’ordre du quart de 
micron et une morphologie irregulierement noduleuse (pi. IV, 4 et 5). 

Us presentent, en outre, un aspect relativement dissymetrique, mais a ce niveau de 
grandissement, les possibility d’interpretation des figures sont limitees par Pinsuffisance des 
donnees actuelles concernant Paction des solutions enzymatiques sur les substrats organo- 
mineraux. 

Sur les surfaces de fracture ou Paction de la solution enzymatique a ete la plus pronon- 
cee, ces unites apparaissent quasi completement dissociees les unes des autres (pi. IV, 6), et 
si ces figures ne permettent pas une etude morphologique precise des unites de quatrieme 

0 "u e, elles mettent bien en evidence, neanmoins, le caractere absolument general de ces ele¬ 
ments. 

Peurs dimensions sont du meme ordre de grandeur que celles d’autres composants ele- 
mentaires dont Pexistence a ete revelee par des techniques diverses dans d’autres groupes de 
Mollusques. Ainsi chez Crassostraea gigas (Thun), les lattes des couches foliees sont edifiees 
par des unites cylindriques de <0,07 a 0,11 ^m de diametre, et de 0,3 ^im de longueur' 
(Frer° tte et al., 1983? La encore, la hauteur des elements de dernier ordre determine 
1 epaisseur des unites d’ordre superieur. Chez Pinna nobilis L., c’est Paction des divers 
gents oxydants, puis egalement celle des solutions enzymatiques, qui a permis des observa¬ 
tions du meme genre (Keller, 1981 ; Cuif et al ., 1981, 1983). C’est encore cette meme 
technique qui a permis a Ben Mlih (1983) d’individualiser les micro-fibres aragonitiques a 
partir desquelles sont formees les diverses regions des prismes de la couche externe chez 
Neotrigonia margaritacea Lmk. 


CONCLUSION 


L existence d’elements structural^, d’un ordre de grandeur inferieur par rapport aux 
mveaux d analyse actuellement admis, avail deja et^ envisagee (Dems, 1972), lors des obser- 
vations portant sur la couche tamellaire croisee de Cardium edule. 

Les diverses recherches evoquees ci-dessus, en revelant des analogies quant aux tallies 

des c mposants mineraux elementaires et aux principes d’edification des composants micro- 

stmeturaux consideres jusqu’ici comme les unites de base, suggerent qu’on pourrait recher- 

cher.dans cette voie la possibilite d’une nouvelle methode de definition des types d’organisa- 

moh hi test chez les Lamelhbranches. Alors que les systemes elabores jusqu’ici ont toujours 

p ocede par la subdivision de categories creees a des niveaux d’observations plus globaux 

dLS enV1 . Sag . er au . contraire un e demarche realisam le regroupement d’informations 

rW E ii P tan sar le j aspects topographiques, mineralogiques et biochimiques acquis a 
des echelles auxquelles donnent acces les moyens actuels 

L exemple des deux especes de Dosinia, qui ont fait I’objet de cet article, permet de 
ment ^ q H e 1“ emUr , S P ° rtant S “ r I ’ iBter P rtta ‘ ion d “ structures majeures peuvent aise- 
d obser™tion C i ! SiJ ,ar i?*? ^ com ' diration de renseignements acquis a des echelles 
fudfs ava. aflel eSt , eVWent que nos iMernikations relatives aux processus ^o- 

lutifs ayant affecte ces taxons s’en trouvent modifies. Au-dela mgme des simples rectifica- 
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tions de cet ordre, les recherches visant a une meilleure comprehension des processus de 
biomineralisation developpes dans les divers taxons semblent done pouvoir fournir les 
moyens d’une meilleure coordination entre la systematique des organismes actuels et celle de 
leurs predecesseurs fossiles, dont l’etude constitue egalement une voie d’approche des phe- 
nomenes evolutifs. 

Chacun sait que, si les Lamellibranches ne constituent pas un groupe ou d’importantes 
differences sont signalees entre les conceptions des paleontologistes et celles des neontolo- 
gistes (e’est pourquoi, il peut servir a experimenter la methode d’analyse), il en est d’autres, 
au contraire (les Spongiaires, par exemple), ou ce sont des differences portant sur les subdi¬ 
visions fondamentales de PEmbranchement qui doivent encore etre resolues. 
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Planchk I 


1 et 2. 
3. 


1 • specimen de Dosima punderosa utilise pour cette recherche. Origine : Basse Californie. (x 0,56) 
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Planche II 


1 et 2. — Les elements divergents composant la couche externe (les « fibres » des « prismes composites ») sont 
en fait des couches de tissu iamellaire croise tout a fait t> pique, de 6 a 10 d’epabseur. (1 : x 212 ; 
2 : x 1 040) 

3 et 4. — Aspect du tissu Iamellaire croise de la couche externe de Dosinia ponderosa. Dans les couches suc- 
cessives (elements de premier ordre), les lamelles accolees alternent regulierement selon deux directions orien- 
tees a 80-90°. Les limites des elements de troisieme ordre sont deja visibles. (3 : x 2 880 ; 4 : x 3 440) 

5 et 6. — Faces lalerales des elements de second ordre, apres traitement enzymatique. Les unites formant les 
lamelles deviennent nettement distinctes. Ces unites de troisieme ordre sont etroilement accolees, mais tres 
irregulieres. (5 : x 13 200 ; 6 : x 8 800) 
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Planche hi 

la et lb. — Figurations fournies par Kobayashi pour illustrer la structure prismatique composite de Dosinia 
japomca. II s'agit de lames realisees en sections tangentielles dans la couche externe. Les figures suivantes de 
cette planche, obtenues sur Dosinia ponderosa, montrant la couche externe de cette espece dont la nature 
lamellaire croisee vient d’etre demontree, fournissent les memes observations. (1 a : x 256 ; lb: x 576) 

2, 3 et 4. — Observation de surfaces polies tangentielles dans le test de Dosinia ponderosa. — En figure 2, 
secteurs a directions croisees. Noter, sur cette surface legerement decalcifiee, la structure des elements compo- 
sant ces secteurs. Rapprocher de la figure 1 a de cette planche, et du grandissement 1 b ou la structure des 
unites (« fibres ») est cgalement apparente (x 10 400). — En figures 3 et 4, on constate que ces secteurs 
s’orgamsent en unites allongees. Ce sont ces unites qui ont ete con<?ues par KoBAYAsm comme les composants 
des prismes : la ligne d’accolement de deux unites voisines etant representee comme l’axe du prisme (cf. la 
' figure de Kobayasiu reprise ici en fig. 1 e). (3 : x 5 360 ; 4 : X 1 080) 

5 et 6. — En fait, le caractere symetrique de l’arrangement des lames dans deux unites adjacentes est excep- 
tionnel. Lorsque les sections ne sont pas exactemcnt tangentielles, les secteurs ne sont pas symetriques et ne 
peuvent donner lieu a 1’interpretation en « prismes composites » : fig. 5 (x 2 240). — La figure 6 (ainsi que 
la figure 1 pi. IV) etablit bien que ces secteurs, observes en surface tangentielle, correspondent aux affleure- 
ments sur ce plan de coupe des couches successives du tissu lamellaire croise. (x 1 120) 
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PlANCHE IV 

1 et 2. — Aspect d’une section de la couche externe de Dosmia ponderosa, mettant en evidence la correspon- 
dance entre les secteurs observables en surface tangentielle (pai tie superieure du cliche), e) les couches succes- 
sivcs de la structure lamellaire croisee (base du cliche) (x 568). — En igure 2, autre aspect de la surface an- 
gentielle. Le caractere suborthogonal des directions de mineralisation dans les couches successives est bien 
visible, (x 568) 

3 a 5. — Existence d’elements de quatrieme ordre. Tous les schemas concernant le tissu lamellaire croise ont 
admis qu’on pouvait y reconnaitre l’existence de trois ordres microstructuraux. La planche. II a preseme 
1’aspect des element 13 de troisieme ordre chez Dosinia punderosa. Les traitements enzymatiques perinettent de 
montrer que les cristaux de troisieme ordre, admis jusqu’ici comme les composants elementaires, peuvent eux - 
memes etre dissocies en unites d’ordre inferieur (quatrieme). Ces elements sont parfaitement discernables ici, 
dans deux lames de second ordre superposees. Les baguettes longitudinales (Elements de troisieme ordre) appa- 
raissent formees par l’alignement de nodules allonges, dont la longueur correspond a l’epaisseur des lames de 
second ordre. (3 : x 8 800 ; 4 : x 17 600 ; 5 : x 36 800) 

6. _ Aspect des elements de quatrieme ordre observes selon leur axe d’allongement, sur la surface d’une lame de 
second ordre ayant subi un traitement enzymatique pousse. Les unites de quatrieme ordre y sont nettement 
distinctes. (x 5 240) 
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PLANCHE IV 








